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Proc£d£ et dispositif d' estimation de la r£ponse impulsionnelle 
d'un canal de transmission d f informations, en particulier pour un 

telephone mobile cellulaire. 



L'invention concerne la transmission d'informations 
numeriques, notammem mais non exclusivement dans le domaine du 
telephone mobile ccllulaire tel que celui pr6vu dans le systeme GSM. 

L'invention conceme plus particulierement l'estimation de la 
5 response impulsionnelle d'un canal de transmission v6hiculant des 
informations depuis un £metteur jusqu'a un r6cepteur, via un moyen de 
propagation. Ce moyen de propagation peut Stre 1'air dans le cas des 
telephones mobiles cellulaires, ou bien tout autre moyen de propagation 
tel qu'un cable, par exemple, dans d'autres applications. 
10 Un facteur fondamental de limitation des performances d'un 

syst&me de communication numcrique est le ph^nom&ne bien connu de 
l'homme du mfitier, d^nomm^ "interference inter-symboles". 

Une telle interference inter-symboles provoque au niveau du 
r^cepteur une occupation temporelle de chaque symbole transmis ("bit", 
15 par exemple), superieure h la duree initiale dudit symbole (encore appelee 
"temps bit", paT exemple). 

En d'autres termes, le signal re$u a un instant donn£ ne depend 
pas d'un seul symbole ("bit", par exemple), mais 6galement des autres 
symboles (bits) 6mis qui s'etendent sur des durees sup^rieures k celles 
20 d'un temps symbole (temps bit). 

En pratique, le signal re$u a un instant donne depend du symbole 
considdr^, mais £galement essentiellement des symboles adjacents. 

Les causes des interferences inter-symboles sont multiples. 

L'une d'entre elles est due notamment aux propagations 
25 multiples du signal entre r^metteur et le r£cepteur lorsque le signal est 
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r£fl£chi ou diffracte par differents obstacles, conduisant & la reception a 
plusieurs copies du signal, mumellement dicalees temporairement. 

Par ailleurs, non seulement le moyen de propagation cntre 
1'emetteur et le r^cepteur engendre ces interferences entre symboles, mais 
5 egalernent les dispositifs demission-reception eux-memes (modulatcur, 
filtre, ...)• 

Lors des communications avec interference entre symboles, se 
pose le probleme d'estimer la reponse impulsionnelie du canal de 
transmission. De la qualite dc cette estimation, depend la capacite que Ton 

10 a h supprimer Interference entre symboles, et done a prendre les 
decisions correctes sur les symboles emis. 

Generalement, 1'estimation de la reponse impulsionnelie du 
canal, ou plus simplement "estimation de canal", s'effectue, dans le 
domaine du telephone GSM notamment, en utilisant des techniques de 

15 moindres carres et en utilisant une sequence de symboles predetermine et 
connue de l'emetteur et du recepteur, et denommee par Thornme du metier 
sous le vocable de "sequence d'apprentissage" ("training sequence"). 
Cette sdquence d'apprentissage est presente au sein de chaque train 
("burst") de symboles emis. Lorsque les caractcristiques du canal sont 

20 suffisamment bien estimees, on utilise les coefficients estimes dc la 
reponse impulsionnelie du canal dans un traitement dit "d'egalisation", 
egalement bien connu de I'homme du metier, pour d6chiffrer le signal 
re$u, e'est-i-dire retrouver les valeurs logiques des symboles (donnees) 
emis dans le train, 

25 Le traitement d'egalisation est classiquement suivi par les 

traitements dits "de decodage de canal" destines £ corriger autant que faire 
ce peu, d'eventuelles erreurs. Le dfcodage de canal est lui-meme 
classiquement suivi d'un autre decodage, dit "decodage de source", 
destine k reconstituer les informations (parole, par exemplc) initialement 

30 codecs au niveau de 1'emetteur. 

On connait par Tarticle de Khayrallah et autres, intitule 
"Improved Channel Estimation With Side Information" (1997, IEEE), et 
par le brevet americain correspondant n° 5838739, une methode 
d'estimation de canal, basee sur 1'utilisation combinee des sequences 

3S d'apprentissage et des caracteristiques connues des moyens d'emission et 
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de reception (filtres), et consistant k determiner en une seule fois les 
coefficients estimes de la r6ponse impulsionnelle du canal. 

Or, une telle methode prSsente des inconv^nients. 

L'un de ceux-ci reside dans le fait que cette mfithode depend des 
5 informations transmises, k savoir les sequences d'apprentissage, qui 
peuvent etre diff6rentes selon les systemes utilises. En consequence, il est 
necessaire de memoriser dans le telephone portable, par exemple, autant 
de matrices qu'il y a de sequences d'apprentissage differentes possibles. 
Un autre inconvenient reside dans le fait qu'une telle methode n'est pas 
10 applicable & des estimations de canal dites "aveugles", e'est-i-dire 
lorsque des sequences d'apprentissage ne sont pas disponibles. 

L'invention vise k apporter une solution a ces probldmes. 

Un but de l'invention est de proposer une amelioration de 
Testimation de canal qui puisse s'appliquer aussi bien k des estimations 
15 dites "entraln^es" (e'est-a-dire avec sequences d'apprentissage) qu'& des 
estimations dites "aveugies" (c'est-2t-dire sans sequence d'apprentissage. 

L'invention a egalement pour but de proposer un telle 
amelioration, qui soit extremernent simple a rmpiementer. 

L'invention propose done un proccde d'estimation de la r^ponse 
20 impulsionnelle d'un canal de transmission d'informations, le canal 
comportant un 6metteur d'informations, un recepteur d'informations et un 
moyen de propagation, par exemple l'air, s'etendant entre l'emetteur et le 
recepteur. 

Selon une caracteristique generate de rinvemion, on effectue 
25 une premiere estimation de la rdponsc impulsionnelle du canal* consider 
dans sa globalite, puis on corrige cette premi&re estimation, 
independamment des informations transmises, en tenant compte du fait 
que la reponse impulsionnelle de l'emetteur et la r6ponse impulsionnelle 
du recepteur sont connues, de fa^on a obtenir une estimation finale 
30 corrigce de la rdponse impulsionnelle du canal. 

En d'autres termes, l'invention proc£de ici en deux temps. Tout 
d'abord, le canal est estime dans sa globalite, canal qui associe l'emetteur, 
le recepteur et le moyen de propagation, mais en ne tenant pas compte du 
fait que la reponse impulsionnelle de l'emetteur et du recepteur sont 
35 connues. En d'autres termes, cette premiere estimation est effectuee de 
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manifcre classique, par route methode connue, qu'elle soit entratn6e ou 
aveugle. 

Puis, dans un deuxi&me temps, cette premiere estimation est 
conig^e en se servant des elements conmis, 2l savoir les r^ponses 
5 impulsionnelles de remetteur et du recepteur. 

Outre le fait que le precede selon Finvention soit parfaitement 
compatible avec des estimations aveugles ou entraTn6es de canal, elle est , 
en ce qui conceme la phase de correction* totalement ind^pendante des 
donnees emises, puisqu'elle ne fait intervenir que les caracteristiques 
10 incrins&ques et connues des moyens d'emission et de reception, comme par 
exemple les modulateurs, demodulateurs et differents filtres. 

Selon un mode de mise en oeuvre du procede selon rinvention, 
on obtient les coefficients de restimarion finale de la reponsc 
impulsionnelle du canal en multipliant les coefficients de la premiere 
15 estimation de la reponse impulsionnelle du canal par une matrice dont les 
coefficients sont predetermines, representatifs des reponses 
impulsionnelles de remetteur et du recepteur, et independants des 
informations transmises sur le canal. 

Ainsi, l'invention est remarquable en ce sens qu'elle ne ndcessite 
20 la memorisation que d'une seule matrice de transformation, dont les 
coefficients sont notamment independants des donnees transmises et par 
consequent independants des sequences d'apprentissage lorsqu'elles 
existent. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif d'estimation de 
25 la reponse impulsionnelle d'un canal de transmission d'informations, 
comportant un 6metteur d'informations, un recepteur ^informations et un 
moyen de propagation s'etendant entre l'emetteur et le recepteur. 

Selon une caracteristique generale de l'invention, le dispositif 
comprend des premiers moyens d'estimation aptes & effectuer une 
30 premiere estimation de la reponse impulsionnelle du canal, considere dans 
sa globalite, et des deuxiemes moyens d'estimation, connects aux 
premiers moyens d'estimation, et aptes & corrigcr cette premiere 
estimation, independamment des informations transmises, en tenant 
compte du fait que la reponse impulsionnelle de l'emetteur et la reponse 
35 impulsionnelle du recepteur sont connues* de fa$on & deiivrer une 
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estimation finale corrigee de la reponse impulsionnelle du canal. 

Scion un mode de realisation de Tinvention, les deuxiemes 
moyens d'estimation component une memoire contenant une matrice dont 
les coefficients sonc predetermines, representatifs des reponses 
5 impulsionnelles de remetteur et du recepteur, et independants des 
informations transmises sur le canal, et des moyens de traitement aptes & 
multiplier les coefficients de la premiere estimation de la reponse 
impulsionnelle du canal par ladite matrice, de fafon a obtenir les 
coefficients de I'estimation finale de la reponse impulsionnelle du canal. 
10 Les premiers moyens d'estimation peuvent effectuer une 

premiere estimation dite "aveugle'\ ou bien unc premiere estimation diie 
"entrainee". 

L'invention a egalement pour objet un telephone mobile 
cellulaire, incorporant un disposirif d'estimation de la reponse 
15 impulsionnelle d'un canal de transmission d'informations, tel que defini 
ci-avant. 

L'invention propose egalement un programme d'ordinateur, 
comprenant des moyens de code-programme mettam en oeuvre le proced£ 
d'estimation tel que defini ci-avant lorsque ledit programme est execute 
20 au sein d'un processeur. 

L'invention propose encore un support, par exemple une 
memoire morte, capable d'Stre lue par un processeur, et contenant des 
moyens de code-programme aptes k mettre en oeuvre le precede 
d'estimation tel que defini ci-avant lorsque ledit programme est execute 
25 au sein du processeur, 

D'autres avantages et caracteristiques de 1'invention 
apparaicront & Texamen de la description detaillee de modes de misc en 
oeuvre ct de realisation, nullement limitatifs, et des dessins annexes, sur 
lesquels : 

30 - la figure 1 illustre schematiquement les constituants essentiels 

d'un emetteur et d'un recepteur, aptes k mettre en oeuvre le procede selon 
Tinvention; 

- la figure 2 illustre plus en detail, mais toujours 
schematiquement, une partie des moyens du recepteur de la figure 1; 
35 ' la figure 3 illustre schematiquement les principales 



composantes de la rSponse impulsionnelle dun canal de transmission; et 

- la figure 4* est un organigramme tres simplifi6 d'un mode de 
mise en oeuvre du procede selon Vinvention. 

On suppose maimenant, en se r6ferant plus particuli&rement k la 
figure 1, que l'invention s'applique par exemple au domaine dcs 
telephones mobiles cellulaires, par exemple ceux du reseau GSM. 

Sur la figure 1 , la reference EM dfisigne un 6metteur comportant 
en amont un bloc de codage TCC, recevant les donnees utiles &. 
transmettre, par exemple de la parole, et effectuant notamment des 
traitements classiques dits "de codage de canal" en introduisant des 
redondances dans le flot de donnees. La sortie du bloc TCC consiste en des 
blocs ^informations binaires, 

Le bloc TCC est suivi classiquement d'un moduiateur effectuant 
par exemple une modulation en quadrature du type QPSK ou 8PSK. selon 
une denomination bien connue de l'homme du m6tieT ct transformant le 
signal binaire en un signal analogique, Ce signal analogique est ensuite 
filtr6 dans un filtre demission FE avant d'etre emis en direction du 
recepteur via une antenne ANT1. 

Le moyen de propagation MPR entrc un 6metteur EM et un 
recepteur TP, constitufi ici d'un telephone mobile cellulaire, est dans le 
cas present Vair. 

Le r6cepteur TP, ou telephone mobile cellulaire, comporte 
essentiellement en tSte une antenne ANT2 couplee a un Stage analogique 
PAN realisant essentiellement une conversion de frequence pour ramener 
le signal moduli re9u en bande de base, et un filtrage pour ne conserver 
que la partie utile du spectre, Apres 6chantillonnage et conversion 
analogique num&ique dans un convertisseur CAN, l'etage num£rique a 
pour role de produire une estimation du canal de transmission (bloc BST 
dont la structure plus d6taill£e sur la figure 2 sera decrite ci-apres), de 
supprimer grace 2l cette estimation Interference entre symboles (par une 
6galisation effectu^e dans un bloc BEQ), et d'effectuer en general unc 
correction d'erreur, e'est-^-dire un d^codage classique de canal (bloc 
TDC) bas6 par exemple sur un decodeur de Viterbi, ... 

Au sens de la pr6sente invention, le canal de transmission est 
form£ des €16ments situ£s en amont de l'estimateur de canal* e'est-a-dire 




notamment des dispositifs analogiques demission et de reception ainsi 
que du moyen de propagation physique proprement dit MPR, II convient 
de noter ici qu'il est 6galement possible de trouver et de prendre en compte 
des traitements num€riques (filtrage par exemple) effectuSs en amont de 
5 restimateur de canal mais en aval de l'6tage de reception analogique. 

Le module ou r£ponse impulsionnelle H(z) du canal de 
transmission k estimer est illustre schematiquement sur la figure 3. Cette 
reponsc impulsionnelle de canal RICT est en fait le produit de la r£ponse 
impulsionnelle RIE de r6metteur» dc la r^ponse impulsionnelle RIP du 
10 moyen de propagation proprement dit, et de la r6ponse impulsionnelle RIR 
du r6cepteun 

Plus prficis^ment, H(z) est d^fini par la formulc (I) ci-dessous : 
H(z) = G c (z) C(z) G r Cz) (I) 

15 

ou, plus simplement H(z) est egal & : 

H(z) = G(z) C(z) (II) 

20 dans laquelle G(z) repr€sente la r^ponse impulsionnelle des dispositifs 
d* Emission et de reception, et C(z) la reponse impulsionnelle du moyen de 
propagation physique. 

Dans le cas present, G(z) et C(z) sont des polynomes en z" 1 dont 
le nombre de coefficients complexes est predetermine et d6pend 

25 notamment des caract&ristiques des dispositifs d'emission et de reception, 
mais egalement de i'environnement de propagation du signal (trajet 
collineux, urbain, ...)• nombre de coefficients complexes est 

g£n6ralement bas£ sur un "pire cas". Ainsi, du point de vue propagation, le 
milieu montagneux est effectivement un pire cas par rapport au milieu 

30 urbain ou rural par exemple. 

On suppose, & titre d'exemple, que la reponse impulsionnelle H 
du canal de transmission pris dans sa globalit£ est un polynome en z" 1 dc 
degr€ 7 k huit coefficients complexes h 0 -h 7> que Ton cherche k estimer. 
H(z) est done dfifini par la formule (III) ci-dessous : 
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H(z) = h 0 + hi r l + + h 7 z- 7 (HI) 

On effectue tout d'abord (figure 4) une premi&re estimation 40 
dcs coefficients hQ-h 7 . 

Cette premiere estimation est effectu^e de fa?on classique. Plus 
precis^ment, si cette premiere estimation est une estimation dite 
"entrain^e", c'est-a-dire utilisant des sequences d'apprentissage formees 
de succession de bits de valeur connue, chaque sequence de signal re9u R 
est d6finie pax la formule matricielle (IV) ci-dessous : 

R = S . H + N (IV) 

dans laquelle S d£signe la matrice representative de la sequence 
d'apprentissage, H reprisente le vecteur forme des coefficients h 0 -h 7 etN 
un vecteur additionnel repr6sentatif notamment des interferences et du 
bruit thermique. 

Une fagon classique de resoudre ce syst&me, e'est-a-dire 
d'estimer les coefficients de la r6ponse impulsionnelle H du canal pris 
dans sa globalitfi, consiste a utiliser une methode des moindres cairns qui 
vise a determiner H comme etant le vecteur minimisant la norme 
(enclidienne) du vecteur N. L'homme du metier sait alors que le vecteur H 
est d£fini par la formule (V) ci-dessous : 

H=(S*S)' 1 S*R (V) 

dans laquelle l'annotation dSsigne la matrice transposee compiexe 
conjugu^e. 

Bien entendu, dautres m^thodes sont £galement utilisables pour 
estimer les coefficients de lareponse impulsionnelle du canal pris dans 
sa globalit€. Ces autres m^thodes sont 6galement bien connues de 
rhomme du m£tier et Ton ne reviendra pas plus en detail ici sur ces autres 
m£thodes. 

H est 6galement possible d'utiliser des estimations dates 
M aveugles'\ e'est-a-dire dans lesquelles on n'utilise pas de sequences 
d'apprentissage pr6d6terrhinees. 
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Uhomme du metier connatt 6galement diverses rn6thodes 
permettant d'effectuer des estimations aveugles de la reponse 
impulsionnelle H d'un canal pris dans sa globalitc. A titre indicatif, on 
peut citer ['article de Jitendra K. Tugnait, intituld "Blind Estimation Of 
5 Digital Communication Channel Impulse Response", IEEE Transactions 
On Communications, Vol. 42, N°2/3/4, February /March/ April 1994. 

L'estimation de canal est effectuee dans un bloc BST (figure 2). 
Plus pr£cis6ment, la premiere estimation est effectu6e dans un sous-bloc 
BST1 du bloc BST, Mat^riellement, l'ensemble du bloc BST peut Stre 

10 r£alis6 par exemple par un processeur de traitement du signal, les 
traitements effectuds dans le bloc BST1 6tant realises de fafon logicielle, 
Ces traitements sont alors sous forme de codes-programme pouvant etre 
ai semen t Merits par l'homme du metier k partir de la definition 
fonctionnelle de ces traitements. Les moyens de code-programme sont 

15 alors par exemple stock£s dans une rn^moire' morte associee au 
processeur. Ceci 6tant, une realisation cntierement mat6rielle (hardware) 
du bloc BST est egalemem possible, par exemple sous forme d'un circuit 
int6gr6 spSciflque (ASIC). 

Une fois cette premiere estimation obtenue, on va la corriger 

20 dans un bloc BCR fonctionnellement egalement realise de fagon logicielle 
au sein du processeur de traitement du signal. 

On suppose toujours a titre d'exemple, que la reponse 
impulsionnelle C du moyen de propagation physique est un polynome a 
cinq coefficients complexes de degr6 4, defini selon la formule (VI) ci- 

25 dessous : 

C(z) = Cq+Cj z" 1 + <^ z' 2 + c 3 z~ 3 + c 4 z~ 4 (VI) 

De meme, on suppose & titre d'exemple, que la reponse 
30 impulsionnelle G des dispositifs demission et de reception est un 
polynome de degr6 3 a quaere coefficients complexes defini par la formule 
(VII) ci-dessous : 



= go + Si 2 ~ 1+ S2 2 " 2 + S3 z ' 3 



(VII) 
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Le produit de convolution (produit polynomial) H(z) = 
G(z).C(z) se traduit alors matriciellement par Vequation H=G.C» dans 
laquelle : 

H est le vecteur colonne formd dcs coefficients h v C est le 
vecteur colonne forme des coefficients Cj et G est la matrice (ici unc 
matrice 8x5) d^finie par la formule (VIII) ci-dessous : 



G = 



/ So 
Si 

g2 
S3 
0 
0 
0 
0 



0 

So 

gl 

Si 

0 
0 
0 



0 0 0 

0 0 0 

go 0 0 

Si go o 

&z Si go 

g3 S2 gl 

0 S3 g2 

0 0 83 



(Vffl) 
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Plus generalement, puisque la reponse impulsionnelie H(z) est 
une combinaison lin6aire de G(z) et de ses versions retardees, le nombre 
de colonnes de la matrice G est 6gal au nombre de coefficients de la 
reponse impulsionnelie C(z) et chaque colonne de la matrice G comportc 
les coefficients g. completes par des 0, les coefficients d'une colonne 6tant 
d£cal€s d'une ligne par rapport aux coefficients de la colonne pr6cedente. 

La reponse impulsionnelie estimee finale corrig6e du canal, 
r6f6renc6e HF, doit alors s'^crire selon la formule (DC) : 



HF=GC 



(IX) 



et doit figalement etre le plus proche possible de la reponse impulsionnelie 
H. En d'autres termes, HF doit minimiser le critere defini par la formule 
(X) ci-dessous : 



||hf-h||2 



(X) 
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On montre alors que lareponse impulsionnelle finale estim&t du 
canal est definie par la formule (XI) ci-dessous : 

HF == G (G*G)" ] G* H (XI) 

Y 

5 M 

La matrice M predetermined est dans le cas present une inatrice 
de taille 8x8 dont les coefficients ne tiennent compte que des coefficients 
g i et sont ind£pendants des donn6es transmises. Cette matrice M est 
10 m£moris6e dans unc memoire MM du bloc BST. 

Le bloc BCR effectue done une correction 41 (figure 4) des 
coefficients h { de la reponse impulsionnelle H du canal, de fa9on k d^Iivrer 
les coefficients h^de la reponse impulsionnelle corrigee HF du canal. 

Ce sont ces coefficients hf qui seront utilises dans le bloc 
15 d^galisation BEQ du telephone TP (figure 1). 

Le bloc d'£galisation va r^soudre liquation d6finie par la 
formule matricielle (XII) ci-dessous : 

R = b.HF + N (XII) 

20 

dans laquelle R dSsigne le vecteur repr^sentatif de la s6quence dc bits 
re£us, b dfisigne le vecteur representatif des bits utiles du train 
d'impulsion & decoder, HF d^signe la rnatrice de convolution dont chaque 
colonne comporte les coefficients hfj completes par des 0, les coefficients 

25 d'une colonne £tant d&col€s d'une ligne par rapport aux coefficients de la 
colonne precedente, et N designe le vecteur de bruit. La resolution de cette 
Equation (6galisation) est bien connue de Thomme du metier. A cet egard, 
il existe de nombreux algorithmes d'egalisation. 

Parmi ces traitements d'^galisation, on peut considerer deux 

30 grandes classes : 

- celles qui font la detection symbole par symbolc, comme par 
exemple i'algorithme connu par l'homme du metier sous le vocable DFE 
(Decision Feedback Equalisation) et dont les aspects essentiels sont par 
exemple dScrits dans Touvrage de John G. Proakis, intitule "Digital 

35 Communications", troisieme Edition, McGraw-Hill, Inc., 
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- et celles qui font de la detection de sequence de symboles, 
comme par exemple l'algorithme connu sous le vocable MLSE 
("Maximum-Likelihood Sequence Estimation"), ou celui connu sous le 
vocable DFSE ("Decision Feedback Sequence Estimation" en langue 
5 anglaise), 6galement bien connu de Vhomme du m6tier. Ces deux 
algorithmes ont fait l'objet de nombreuses publications. L'homme du 
m6tier pourra notamment se ref6rer, en ce qui concerne Talgorithme 
MLSE, a Touvrage de John G. Proakis pr£cit£, et en ce qui concerne 
Valgorithme DFSE, k 1'article de Hans C. Guren ct Nils Holte, intitule 
10 "Decision Feedback Sequence Estimation for Continuous Phase 
Modulation on a Linear Multipath Channel", IEEE Transactions on 
Communications, Vol. 41. N° 2, Fevrier 1993. 

Les algorithmes de detection symbole par symbole, ont une 
complexite tres faible par rapport aux algorithmes de detection par 
15 sequence, mais donnent des performances inferieures. 

C'est la raison pour laquelle il est g^neralement choisi de 
preference des algorithmes d'6galisation utilisant une estimation par 
sequence. 

Les bits b ainsi d6Iivr6s sont ensuite decodes dans le bloc de 
20 d£codage de canal TDC. 

Les algorithmes d'6galisation et ceux de dficodage de canal sont 
par exemple egalement ex6cutes par le processeur de traitement du signal. 

L 'invention n'est pas limit^e aux modes de realisation et de mise 
en oeuvre ddcrits ci-avant, mais en embrasse toutes les variantes. Ainsi, 
25 dans Texemple dficrit, H est une combinaison Un6aire de G et de ses 
versions retard£es. Mais bien entendu, il est possible de consid6rer des 
retards demi-entiers, voire plus fins, en utilisant un surechantillonnage du 
signal. 

Far ailleurs, le dispositif d 1 estimation selon l'invention pcut non 
30 seulement etre incorpor6 dans un telephone mobile cellulaire, mais aussi 
dans la chatne de reception d'une station de base ou plus general cment 
dans tout recepteur d'informations numfiriques. 



ili<nn)tea7-04^05s2®©jl'3 
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REVENDICATIONS UUU 

1- Proc6d£ d'estimation de la reponse impulsionnelle d'un canal 
de transmission ^informations comportant un 6metteur d'informations, 
un rdcepteur d'informations et un moyen de propagation s'6tendam entre 
l^metteur et le r^cepteur, caract6ris6 par le fait qu'on effectue une 
5 premiere estimation (40) de la r6ponse impulsionnelle (H) du canal 
considere dans sa globalitg, puis on corrige (41) cette premiere 
estimation, ind^pendammcnt des informations transmises, en tenant 
compte du fait que la r6ponse impulsionnelle de l'6metteur et la reponse 
impulsionnelle du r^cepteur sont connues. de fa?on a obtenir une 
10 estimation finale corrig^e (HF) de la reponse impulsionnelle du canal. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, caracteris6 par le fait qu'on 
obtient les coefficients (hf) de Testimation finale de la r*5ponse 
impulsionnelle du canal en multipliant les coefficients (h) de la premiere 
estimation de la r6ponse impulsionnelle du canal pax une matrice (M) dont 

15 les coefficients sont predetermines, representatifs des reponses 
impulsionnelles de l'emetteur et du r£cepteur, et ind£pendants des 
informations transmises sur la canal. 

3. Proced£ selon Tune des revendications pr<5c6dentes, 
caract6ris6 par le fait que la premiere estimation (H) est une estimation 

20 dite aveugle ou une estimation dite entrain6e. 

4. Dispositif d'estimation de la rfponse impulsionnelle d'un 
canal de transmission d'informations comportant un £metteur 
d'informacions, un r6cepteur d'informations et un moyen de propagation 
s'etendant entre l'emetteur et le recepteur, caract6ris£ par le fait qu'il 

25 comprend des premiers moyens d'estimation (BST1) aptes a effectuer une 
premiere estimation de la rfiponse impulsionnelle (H) du canal considers 
dans sa globalitd, et des deuxiemes moyens d'estimation (BCR, MH), 
connects aux premiers moyens d'estimation, et aptes k corriger cette 
premiere estimation, ind6pendamment des informations transmises, en 

30 tenant compte du fait que la reponse impulsionnelle de l'emetteur et la 
reponse impulsionnelle du recepteur sont connues, de f agon a d61ivrer une 
estimation finale corrig£e (HF) de la reponse impulsionnelle du canal 

5. Dispositif selon la revendication 4, caract£ris£ par le fait que 



Q 
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les deuxicmes moyens d'estimation component une mdmoire (MM) 
contenant une matrice dont les coefficients sont predetermines, 
representatifs des rfiponses impulsionnelles de l'^metteur et du recepteur, 
ec independants dcs informations transmises sur la canal, et des moyens de 
traitement (BCR) aptes & multiplier les coefficients de la premiere 
estimation de la reponse impulsionnelle du canal par ladite matrice, de 
fa$on a obtenir les coefficients de resignation finale de la reponse 
impulsionnelle du canal. 

6* Dispositif selon la reveridicaiion 4 ou 5, caracterise par le fait 
que les premier moyens d'estimation (BST1) sont aptes a effectuer une 
premiere estimation dite aveugle. 

7. Dispositif selon la revendication 4 ou 5, caracterise par le fait 
que les premier moyens d'estimation (BST1) Osont aptes k effectuer une 
premiere estimation dite en trainee. 

8. R6cepteur d'informations num&iques, en particulier 
t616phone mobile cellulaire, caracterise par le fait qu'il incorpore un 
dispositif tel que dfifini dans Tune des revendications 4 St 7. 

9. Programme d'ordinateur cornprenant des moyens de code- 
programme mettant en oeuvre le proc£d6 tel que d<£fini dans Tune des 
revendications 1 h 3 lorsque ledit programme est execute au sein d'un 
processeur. 

10. Support, capable d'Stre lu par un processeur , et contenant des 
moyens de code-programme aptes h mettre en oeuvre le proc€d6 tel que 
d£fini dans Tune des revendications 1 a 3 lorsque ledit programme est 
ex6cut£ au sein du processeur* 
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Proc£d£ et dispositif d'estimation de la r£ponse impulsionnelle 
d'un canal de transmission d'informations, en particulier pour un 

t£l£phone mobile cellulaire. 



On effectuc une premiere estimation 40 de la r^ponse 
impulsionnelle H du canal consid£r£ dans sa globalit£, puis on corrige 41 
cette premiere estimation, indfipendamment des informations transmises, 
en tenant compte du fait que la r^ponse impulsionnelle de Tdmetteur ct la 
reponse impulsionnelle du rficcpteur sont connucs, de fa;on a obtenir une 
estimation finale corrig€e HF de la reponse impulsionnelle du canal. 

R6f6rence : figure 4. 
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